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DRUCKREGELUNG FUR OLPUMPEN 



Durch die Verwendung von Olpumpen mit veranderlichen Fordermengen, sog. Regelol- 
pumpen, fQr die Schmierolversorgung von Verbrennungsmotoren werden aufgrund redu- 
zierter Olpumpenantriebsleistungen Vorteile im Kraftstoffverbrauch erzielt. Diese Vorteile 
werden insbesondere durch eine drehzahlabhangige Druckregelung der Regelolpumpe 
entsprechend dem auch drehzahlabhangigen Oldruckbedarf eines Verbrennungsmotors 
erzielt, wobei der Oldruck durch eine entsprechend angepasste Fordermenge der Regel- 
olpumpe eingeregelt wird. 

Die deutsche Patentanmeldung AZ 10357619.3 beschreibt eine Regelolpumpe, deren 
Oldruck im Wesentlichen von der Betriebsdrehzahl bestimmt wird. Hierzu wird die dreh- 
zahlabhangig veranderliche Fliehkraft einer in einer Radialbohrung eines rotierenden For- 
derrades befindlichen Olsaule genutzt, urn mit dem daraus resultierenden Fliehdruck ei- 
nen die Oldruckregelung vornehmenden Regelkolben zu beaufschlagen. Fur die Erzeu- 
gung einer ausreichend hohen, fliehdruckabhangigen Regelkraft weist der Regelkolben 
einen relativ groRflachigen Differenzdruckkolben auf, der test mit dem Regelkolben ver- 
bunden ist. 

Wahrend einerseits durch den mit einem Differenzdruckkolben ausgeb'ildeten Regelkol- 
ben auf vorteilhaft einfache Weise eine drehzahlabhangige Oldruckregelung ermdglicht 
wird, tritt jedoch andererseits aufgrund der erforderlichen GroBflachigkeit des Differenz- 
druckkolbens bei Regelvorgangen mit entsprechender Hubbewegung des Regelkolbens 
eine nachteilige Bedampfung der Hubbewegung auf. Hierdurch wird eine schnelle Ol- 
druckregelung behindert, wodurch der Oldruck in auftretenden Druckschwankungen deut- 
lich von seinem Sollwert abweid 'en kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fur eine Regelolpumpe mit einer flieTidrtickbe- 
dingt drehzahlabhangigen Oldruckregelung zu schaffen, die ein stabiles Regelungsver- 
halten aufweist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemali in einfacher Weise dadurch gelost, dass ein die 
Oldruckregelung vornehmender Regelkolben einen Differenzdruckkolben aufweist, der 
auf dem Regelkolben axial beweglich gefuhrt ist, wobei die vom Fliehdruck am Differenz- 
druckkolben erzeugte Zusatzkraft uber eine Feder auf den Regelkolben Ubertragen wird. 
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Durch diese elastische Verbindung zum Differenzdruckkolben kann der Regelkolben na- 
hezu ungedampft die Oidruckregelung vornehmen. 

Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von in 
5 Zeichnungen schematisch dargestellten Ausfuhrungsbeispielen. Es zeigen: 

Fig. 1: eine AuBenzahnrad-Regelolpumpe mit einem im Pumpengehause angeordneten 
Regelkolben; 

• 10 Fig. 2: eine zu Fig. 1 alternative Anordnung eines Regelkolbens in der Verschiebeeinheit 
einer AuRenzahnrad-Regelolpumpe in einem vergrofcerten Ausschnitt; 

■l^r Die Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafcen Regelkolbens fur eine 
* 15 ansonsten aus AZ 10357619.3 bekannten AuBenzahnrad-Regelolpumpe mit Fliehdruck- 
regelung. 

Ein in einem Pumpengehause 1 angeordneter Regelkolben 2 wird von dem in seiner 
Druckkammer 3 wirkehden Oldruck gegen eine erste Regelfeder 4 beaufschlagt. Der Re- 
gelkolben^ erzeugt in bekannter Weise einen Regeldruck, der uber eine Steuerleitung 5 
20 und eine Federkammer 6 mit einer Ruckstellfeder 7 auf eine Verschiebeeinheit 8 wirkt, 
die uber ihre Axialposition die Fordermenge der Regelolpumpe einstellt. Die erste Regel- 
feder 4 bestimmt uber den durch sie erzeugten Regeldruck den Basisoldruck der Regel- 
olpumpe. Als Basisoldruck eines von der Regelolpumpe zu versorgenden Verbren- 
nungsmotors ist beispielsweise im unteren Drehzahlbereich ein Oldruck von 1,5 bar aus- 

25 

Dem mit steigender Drehzahl des Verbrennungsmotors zunehmenden Oldruckbedarf wird 
durch eine auf den Regelkolben 2 drehzahlabhangig einwirkende Zusatzkraft im Sinne 
einer Oldruckerhohung entsprochen. Sie wird in bekannter Weise von einem drehzahlab- 

30 hangigen Fliehdruck erzeugt, der in einer Radialbohrung 9 eines rotierenden Forderrades 
erzeugt wird und auf einen auf dem Regelkolben 2 angeordneten, groBflachigen Diffe- 
renzdruckkolben 10 wirkt. Der Differenzdruckkolben 10 ist erfindungsgemaR auf dem 
Regelkolben 2 axial beweglich und ubertragt uber eine zweite Regelfeder 1 1 die flieh- 
druckabhangige Zusatzkraft auf einen Bund 12 des Regelkolbens 2. 

35 Durch die erfindungsgemaB elastische Obertragung der Zusatzkraft des Differenzdruck- 
kolbens 10 kann der Regelkolben 2 gegen die Regelfedern 4 und 11 durch schnelle Hub- 
korrekturen eine stabile Oidruckregelung vornehmen, ohne dass der beispielsweise durch 
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seine relativ engen Anschlussleitungen 13 und 14 stark bedampfte Differenzdruckkolben 
10 die schnelien Hubbewegungen des Regelkolbens 2 behindert. 

Ein fur den Differenzdruckkolben 1 0 wirksamer Anschlag 15 begrenzt uber eine maximale 
Vorspannung der zweiten Regelfeder 1 1 die auf den Regelkolben 2 ubertragbare Zusatz- 
5 kraft, so dass resujtierend der maximale Oldruck der Regelolpumpe dann beispielsweise 
auf 5 bar beschrankt ist. 

Durch die drehzahlabhangige Fliehdruckregelung ist der Oldruck der Regelolpumpe weit- 
gehend dem Oldruckbedarf eines zu versorgenden Verbrennungsmotors angepasst, so 
dass durch die Oldruckminimierung entsprechende Antriebsleistungsvorteile resultieren. 
10 Bei in Sonderfallen erhohtem Oldruckbedarf des Verbrennungsmotors, beispielsweise fur 
eine schnelle Verstellung hydraulischer Nockenwellenversteller, kann durch ein von ei- 
nem Motorsteuergerat angesteuertes Magnetventil 16 eine Druckentlastung in der norma- 
lerweise vom Fliehdruck beaufschlagten Kammer 17 des Differenzdruckkolbens 10 er- 
reicht werden. Der in der Kammer 18 des Differenzdruckkolbens 10 immer wirkende Oi- 
ls druck schiebt dann deh Differenzdruckkolben 10 gegen seinen Anschlag 15, so dass die 
zweite Regelfeder 1 1 maximal vorgespannt ist und sich dann drehzahlunabhangig ein 
erhohter Oldruck von beispielsweise 5 bar einregelt Eine in der Anschlussleitung 14 be- 
findliche Drossel 19 bewirkt eine effektivere Druqkabsenkung am Differenzdruckkolben 
10 durch das angesteuerte Magnetventil 16. 

20 

Alternativzu Fig. 1 kann ein Regelkolben mit einem erfindungsgemali elastisch angekop- 
pelten Differenzdruckkolben auch in einer die Fordermengenveranderung vomehmenden 
Verschiebeeinheit einer AuRenzahnrad-Regelblpumpe angeordnet sein. Hierzu zeigt die 
25 Fig. 2 ein entsprechendes Ausfuhrungsbeispiel einer Verschiebeeinheit 20 in einem ver- 
grofterten Ausschnitt einer Regelolpumpe. 

Die Verschiebeeinheit 20 weist ein Forderrad 21 mit einer den Fliehdruck erzeugenden, 
schragen Radialbohrung 22 auf. Das Forderrad 21 ist auf einem hohlen Laufbolzen 23 
gelagert, der einteilig mit einem Federkolben 24 hergestellt ist und dem Federkolben 24 

30 gegenuberliegend einen aufgepressteaVerschiebekolben 25 tragt. Die axiale Position der 
Verschiebeeinheit 20 und damit die Fordermenge der Regelolpumpe ist von dem auf den 
Verschiebekolben 25 in seiner Kammer 26 wirkenden Oldruck und diesem uber den Fe- 
derkolben 24 entgegenwirkend von einer Ruckstelifeder 27 und dem in ihrer Feder- 
kammer 28 wirkenden Regeldruck abhangig. 

35 Der Regeldruck wird in bekannter Weise von einem in Laufbolzen 23 angeordneten Re- 
gelkolben 29 erzeugt, der einerseits aus der Kammer 26 mit Oldruck beaufschlagt wird 
und sich andererseits uber ein Stutzrohr 30 an einer ersten Regelfeder 31 abstutzt. Die 
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erste Regelfeder 31 ruht an einer als Deckel 32 des Federkolbens 24 ausgebildeten Fe- 
deranlage. Das einteilig mit dem Regelkolben 29 ausgebildete Stutzrohr 30 weist eine 
Zentralbohrung 33 auf, uber die der vom Regelkolben 29 erzeugte Regeldruck in die Fe- 
derkammer 28 eingeleitet wird. Hierzu durchdringt das mit dem Regelkolben 29 axial be- 
wegliche Stutzrohr 30 den Deckel 32 an einem radial dichtenden Schiebesitz bis in die 
Federkammer 28. 

Das Stutzrohr 30 kann alternativ zur Ausfuhrung in Fig. 2 auch als separates Teil ausge- 
fuhrt sein und beispielsweise uber einen Presssitz mit dem dann entsprechend ausgebil- 
deten Regelkolben verbunden sein. 



Im Federkolben 24 ist ein Differenzdruckkolben 34 angeordnet, der uber eine Fuhrungs- 
hulse 35 im Deckel 32 und im Laufbolzen 23 axial beweglich gelagert ist und erfindungs- 
gemaS uber eine zweite Regelfeder 36 elastisch eine Zusatzkraft auf den Regelkolben 29 
ubertragt. Auf den Differenzdruckkolben 34 wirkt in bekannter Weise der in der Radial- 
15 bohrung 22 erzeugte Fliehdruck, der beispielsweise uber eine Querbohrung des Laufbol- 
zens 23 und ortliches Radialspiel der Fuhrungshulse 35 im Laufbolzen 23 zum Differenz- 
druckkolben 34 geleitet wird. Die vom Differenzdruckkolben 34 erzeugte Zusatzkraft wird 
be. seiner Anlage an einem Anschlag 37 durch eine dann maximale Vorspannung der 
zwerten Regelfeder 36 begrenzt, so dass der eingeregelte, hochste Oldruck der Regelol- 
20 pumpe dann beispielsweise auf 5 bar beschrankt ist. 

Urn eine einwandfreie Funktion der Regelung zu erreichen, mussen die Hohlraume zwi- 
schen den im Laufbolzen 23 axial beweglichen Teilen druckfrei sein. Hierzu weist der 
Versch,ebeko.ben 25 eine mit einem Saugraum 38 in Verbindung stehende Saugtasche 
39 auf, d.e uber eine Entlastungsbohrung 40 des Laufbolzens 23 die Druckentlastung 
25 dieser Hohlraume im Laufbolzen 23 bewirkt. 

Die erfindungsgemafc elastische Ankoppelung eines fliehdruckbeaufschlagten Differenz- 
druckkolbens an den Regelkolben einer Regelolpumpe ermog.icht eine stabile drehzahl- 
30 abhangige Oldruckregelung. 
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Patentanspruche 
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1 • Drehzahlabhangige Druckregelung fur Hydraulikpumpen, insbesondere fur Regelol- 
pumpen mit einer Fordermengenverstelleinrichtung fur die SchmierSlversorgung von 
Verbrennungsmotoren, mit einem Regelkolben (2, 29) fur die Erzeugung eines Re- 
geldruckes zur Beaufschlagung der Fordermengenverstelleinrichtung (8, 20) der ei- 
ne erste Regelfeder (4, 31) und einen mit Fliehdruck beaufschiagten Differenzdruck- 
kolben (10, 34) zur Erzeugung einer auf den Regelkolben (2, 29) wirkenden Zusatz- 
kraft aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Differenzdruckkolben (10 34) auf 
dem Regelkolben (2, 29) axial beweglich gefuhrt ist und die Zusatzkraft fiber eine 
zweite Regelfeder (11, 31) auf den Regelkolben (2, 29) iibertragt. 

2. Drehzahlabhangige Druckregelung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet dass 
des Drfferenzdruckkolbens (10, 34) von einem Anschiag (15, 37) hubbegrenzt ist. 

3. Drehzahlabhangige Druckregelung nach einem der vorhergehenden Anspruche da- 
durch gekennzeichnet, dass die die zweite Regelfeder (11) aufnehmende Kammer 
(17) des Differenzdruckkolbens (10) uber ein Magnetventil (16) druckentlastbar ist. 

4. Drehzahlabhangige Druckregelung nach einem der vorhergehenden Anspruche da- 
durch gekennzeichnet, dass eine die Kammer (17) des Differenzdruckkolbens (10) 
m,t Fhehdruck beaufschlagende Anschlussleitung (14) eine Drossel (19) aufweist. 

5- Drehzahlabhangige.Druckregelung nach einem der vorhergehenden Anspruche da- 
durch gekennzeichnet, dass der Regelkolben (29) in einer a.s Verschiebeeinheit' (20) 
e,ner AuKenzahnrad-Rege.o.pumpe ausgebildeten Fordermengenverste.leinrichtung 
angeordnet ist. 
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Drehzahlabhangige Druckregelung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet dass 
der Differenzdruckkolben (34) des Regelkolbens (29) in einem Federkolben (24) der 
Verschiebeeinheit (20) angeordnet ist. 

Drehzahlabhangige Druckregelung nach einem der vorhergehenden Anspruche da- 
durch gekennzeichnet, dass der Regelkolben (29) ein Stutzrohr (30) fur die erste Re- 
gelfeder (31) mit einer den Regeldruck durchleitenden Zentralbohrung (33) aufweist 
das einen Deckel (32) des Federkolbens (24) axial beweglich durchdringt 
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ZUSAMNIENFASSUNG 

5 . 

Eine fordermengenvariable Regelolpumpe eines Verbrennungsmotors mit drehzahlab- 
hangiger Oldruckregelung weist einen Regelkolben mit einem von Fliehdruck beauf- 
schlagten, axial beweglichen Differenzdruckkolben auf , der seine Kraft elastisch uber eine 
Feder auf den Regelkolben ubertragt. 
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Fig. 1 



